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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing thin homogeneous layers with the help of screen printing technology. 
According to said method, a low viscosity print medium is applied either continuously or discontinuously to a substrate to be printed 
by means of a flexible screen belt that is guided on at least two rollers. The invention also relates to a device that is specifically 

O designed for carrying out the inventive method in a preferred embodiment, in addition to the use of the method and the device as an 
integral part of a process for producing polymer electr onic components. 
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(57) Zusam menfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung dunner homogener Schichten mit Hilfe 
der Siebdrucktechnik, bei dem ein niederviskoses Druckmedium iiber ein auf wenigstens zwei Walzen gefuhrtes flexibles Siebband 
kontinuierlich oder diskontinuierlich auf ein zu bedruckendes Substrat iibertragen wird. Die Erfindung betrifft auch eine speziell 
konzipierte Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgernaBen Verfahrens in einer bevorzugten Ausfuhrungsform sowie die Ver- 
wendung von Verfahren und Vorrichtung als integraler Bestandteil in einem Prozess zur Erzeugung von Polymerelektronikbauteilen. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Erzeugung dunner homogener Schichten mit Hilfe 
der Siebdrucktechnik, Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
5 fahrens und ihre Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu- 
gung dunner homogener Schichten mit Hilfe der Siebdrucktech- 
nik, eine spezielle Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
10 rens sowie deren Verwendung bei der Herstellung von insbeson- 
dere Polymerelektronikbauteilen. Das Verfahren ermoglicht die 
Massenproduktion dieser Teile. 

Bei der Produktion von elektrischen bzw. elektronischen Bau- 
15 teilen auf der Basis von organischem Material ist ein wesent- 
licher Aspekt die Erzeugung von Schichten hoher Homogenitat 
und geringer Dicke* Es ist wesentlich, eine homogene Schicht- 
dicke in einer GroBenordnung von etwa 10 bis 2000 run sicher- ■ 
zustellen, da die elektrische Funktionalitat in einem erheb- 
20 lichen Mafie davon abhangt . 

Bisher wurden organische Schichten uber das sogenannte Spin- 
Coating, ein viel verwendetes Reinraumverfahren, erzeugt. Da- 
bei wird das zu beschichtende Substrat auf einen Drehteller 

25 gelegt und durch ein Vakuum angesaugt. Danach wird eine Lo- 
sung des organischen Materials auf das Substrat aufgebracht. 
Durch die anschlieflende Rotation des Drehtellers verteilt 
sich die Losung ziemlich homogen auf dem Substrat. Die 
Schichtdicke lasst sich liber die Drehgeschwindigkeit des Tel- 

30 lers und den Feststof f anteil der Losung regulieren. Dieses 

Verfahren erzeugt Schichten von relativ hoher Giite, wobei ei- 
ne deutliche Uberhohung zum Rand hin auftritt. Durch dieses 
Verfahren lasst sich kein hoher Durchsatz erzielen, da es 
sich dabei urn einen diskontinuierlichen Prozess handelt. Auch 

35 ist die Grofte des bearbeitbaren Substrates begrenzt. 
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Als alternatives Verfahren wurde eine Variante des Tinten- 
strahldruckes vorgeschlagen . Bei diesem Verfahren wird die 
Losung des organischen Materiales in den Farbbehalter eines 
Tintenstrahldruckers gefullt und dann wie herkommliche Tinte 
verdruckt. Auch mit diesem Verfahren lassen sich nur einge- 
schrankte Produktionsgeschwindigkeiten erzielen und daruber 
hinaus erzeugen die einzelnen aus der Farbduse austretenden 
Mikrotropfen eine Pixelung in der erzeugten Schicht und damit 
eine Inhomogenitat . 

Ein weiteres Beschichtungsverf ahren ist das sogenannte Air- 
Brush-Verfahren. Dabei wird die auf zubringende Losung des or- 
ganischen Materiales in einen Luftstrom beigemengt. Die Be- 
schichtung erfolgt iiber den Flussigkeitsnebel . Bei diesem 
Verfahren wird wegen der einzelnen kleinen Fltissigkeitstropf - 
chen ebenfalls keine homogene glatte Schicht erzeugt. 

Eine weitere Technik, homogene Schichten auf ein Substrat 
auf zubringen, ware das Siebdruckverf ahren. Diese Technik wird 
auch verwendet, urn einzelne Substrate Stuck fur Stuck zu be- 
drucken. Beim Standard-Siebdruck muss jedoch das Substrat zum 
Bedrucken angehalten werden, was ein Massenf ertigungsverf ah- 
ren in wirtschaf tlich vernunftiger Zeit und zu vernunftigen 
Kosten ausschlieBt . 

Urn den Siebdruck als Massenf ertigungsverf ahren zu etablieren, 
wurde bereits vorgeschlagen, die Druckform als einen starren 
Zylinder auszufuhren, Man spricht hier vom Rotationssieb- 
druck, Beim Rotationssiebdruck kann das Substrat, zum Bei- 
spiel eine von einer Rolle kommende Folie, zwar kontinuier- 
lich durchlaufen, was einen hoheren Durchsatz ermoglicht. Bei 
diesem Verfahren wird jedoch ein starres Sieb aus einem sta- 
bilen Gewebe verwendet. Dies hat eine hohe Beanspruchung des 
zu bedruckenden Untergrundes zur Folge, so dass sich dieses 
System allgemein fur Hochprazisionsanwendungen, insbesondere 
fur die Polymerelektronik, als ungeeignet erwiesen hat. 
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Der Standard-Siebdruck hat somit den Nachteil, dass ein Mas- 
senf ertigungsverf ahren aus wirtschaft lichen Grunden nicht 
moglich ist. Der schnellere Rotationssiebdruck ist fur Hoch- 
prazisionsanwendungen nicht geeignet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein Sieb- 
druck-Verfahren und eine Vorrichtung dazu anzugeben, womit 
dunne homogene Schichten hoher Prazision wirtschaf tlich in 
einem Massenf ertigungsverf ahren erzeugbar sind. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur 
Erzeugung dunner homogener Schichten mit Hilfe der Siebdruck- 
technik, bei dem ein niederviskoses Druckmedium liber ein auf 
wenigstens zwei Walzen geftihrtes, flexibles Siebband kontinu- 
ierlich Oder diskontinuierlich auf ein zu bedruckendes Sub- 
strat ubertragen wird. 

Damit lassen sich hochqualitative Beschichtungen in Massen- 
produktionsverf ahren herstellen. Nach dem erf indungsgemaJien 
Verfahren lassen sich alle Arten von Substraten, insbesondere 
flexible Substrate, wie beispielsweise Folien von einer Rol- 
le, bedrucken. Das Verfahren ist deshalb besonders gut fur 
die Herstellung von Polymerelektronikbauteilen geeignet. 

Wesentliche Faktoren sind dabei das flexible Siebband, das 
vorzugsweise eine hohe Feinmaschigkeit aufweist, sowie die 
Verwendung sehr niederviskoser Druckmedien, was eine gleich- 
formige und gezielte Verteilung des Druckmediums auf einem 
Substrat ermoglicht . 

Unter Substrat wird fur den Anwendungsbereich Polymerelektro- 
nik, insbesondere eine Folie aus Polyethylen, Polyterephtha- 
lat oder besonders bevorzugt Polyimid verstanden. Das Sub- 
strat kann auch bereits beschichtet sein. Dies ist insbeson- 
dere der Fall, wenn ein ganzes Bauteil aus Polymerelektronik 
hergestellt wird. 
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Gemafl der vorliegenden Erfindung weist das Druckmedium vor- 
zugsweise eine Viskositat von 1 bis 100 mPas auf . Dadurch 
wird ein gleichmafiiger , dunnf liissiger Strom durch das Sieb 
auf das Substrat und damit letztendlich eine grofttmogliche 
Homogenitat bei geringer Schichtdicke der Beschichtung ermog- 
licht. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann dabei das Druckme- 
dium aus herkommlichen Siebdruckfarben, Fotolacken oder orga- 
nischen Verbindungen, insbesondere Polymerverbindungen, ge- 
lost in zur Einstellung der Viskositat geeigneten Losungsmit- 
teln sein. Die Wahl des Losungsmittels ist dabei weitgehend 
frei und meist nur abhangig von der Art des Druckmediums . 

Diese Moglichkeit erfordert insbesondere keine Entwicklung 
neuer Substrate und/oder Druckmedien, sondern es konnen Mate- 
rialien verwendet werden, welche im Stand der Technik ubli- 
cherweise leicht zuganglich sind. 

Vorzugsweise werden die Losungsmittel aus aliphatischen oder 
aromatischen Kohlenwasserstof f en mit einem Siedepunkt von > 
8 0°C ausgewahlt werden. Diese Vorgehensweise ermoglicht die 
Vermeidung weiterer Reinigungsstuf en des Siebbandes, da ein 
Austrocknen des Druckmediums vor, wahrend oder nach der Uber- 
tragung auf das Substrat weitgehend ausgeschlossen bleibt. 

Andererseits konnen auch Losungsmittel mit einem Siedepunkt 
von < 80 °C eingesetzt werden, wobei dann aber der Obertrag 
des Druckmediums unter einer Atmosphare des . entsprechenden 
Losungsmittels durchgefuhrt wird, urn eben ein Austrocknen des 
Druckmediums und damit ein Verstopfen des Siebbandes zu ver- 
meiden. Fur besondere Anwendungszwecke liegt auch diese Aus- 
fuhrungsform im Rahmen des erf indungsgemaflen Verfahrens. Die 
Wahl eines speziellen Losungsmittels wird immer von dem zu 
losenden Medium abhangig sein, so dass auch diese letzte Aus- 
fiihrungsform ohne Abstriche an die Vorteile des erf indungsge- 
mafien Verfahrens durchgefuhrt werden kann. 
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Das Losungsmittel kann rein oder als Gemisch zwei oder mehre- 
rer Verbindungen/Losungsmittel vorliegen. 

5 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform lasst sich das 
Druckmedium auf das zu bedruckende Substrat strukturiert u- 
bertragen oder die Strukturierung wird in einem nachf olgenden 
Arbeitsschritt vorgenommen. Bei einem bereits strukturierten 
Ubertragen ist das flexible Siebband vorab mit der gewunsch- 

10 ten Strukturierung auszuriisten. Das bedeutet fur den Fall, 
dass ein Substrat, respektive Folienband, das mit einer 
strukturierten Beschichtung ausgerustet werden soil, entweder 
mittels eines entsprechend strukturierten, flexiblen Siebban- 
des bedruckt wird oder das Substrat vorab in entsprechender 

15 Weise prapariert wird, derart, dass nur an vorgesehenen Be- 
reichen das Druckmedium auf dem Substrat haften bleibt oder 
das bereits aufgetragene Druckmedium durch eine nachfolgende 
Behandlung, wie beispielsweise einem Vernetzungsschritt , an 
vorgegebenen Positionen weiter verarbeitet wird. 

20 

Insbesondere fur den Fall, dass mit dem erf indungsgemaflen 
Verfahren Polymerelektronikbauteile erzeugt werden sollen, 
werden die organischen Polymerverbindungen, welche auf das 
Substrat ubertragen werden sollen, aus isolierenden, halblei- 
25 tenden und/oder leitenden Polymeren ausgewahlt werden. 

Die bevorzugten leitenden Polymerverbindungen sind dabei Po- 
lyanilin (PANI) oder dotiertes Polyethylen (PEDOT) . Bevorzug- 
te halbleitende Polymerverbindungen sind konjugierte Polyme- 
30 re, vorzugsweise Polythiophene, Polythienylvinylene oder 

Perf luorderivate . Isolierende Polymerverbindungen sind Poly- 
hydroxystyrole oder Hydroxylgruppen enthaltende Melamin- 
Formaldehyd-Harze . 

35 Insbesondere zur strukturierten Beauftragung eines Substrates 
ist es von Vorteil, dass die Auf tragsmenge und die Auftrags- 
dauer des Druckmediums in Abhangigkeit von der gewunschten zu 
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erzeugenden Schichtdicke regelbar ist. Auch das ist Gegens- 
tand dieser Erfindung. 

Das erfindungsgemafie Verfahren wird vorzugsweise zur Erzeu- 
5 gung bzw. zum Aufbau von Polymerelektronik verwendet. Insbe- 
sondere wird dabei an den Aufbau von aktiven Bauteilen einer 
organischen elektronischen Schaltung gedacht, wie integrierte 
Schaltungen, Gleichrichterdioden, oder auch an den Aufbau von 
passiven Bauteilen einer organischen elektronischen Schal- 
10 tung, wie Widerstande, Kondensatoren, Spulen. 

Die Vorrichtung zur Ubertragung niederviskoser Druckmedien 
auf ein Substrat zeichnet sich durch ein auf wenigstens zwei 
Walzen gefiihrtes, endloses flexibles Siebband, einen Druckme- 
15 diumgeber, dem in Laufrichtung des Siebbandes eine Rakel un- 
mittelbar nachgeordnet ist, und einen unterhalb des Druckme- 
diengebers und der Rakel angeordneten Gegendruckzylinder zur 
insbesondere gleichzeitigen Fuhrung des Substrates aus. 

20 In einer bevorzugten Aus fuhrungs form der vorliegenden erfin- 
dungsgemaiien Vorrichtung ist die Auf tragsmenge und die Auf- 
tragsdauer des uber den Druckmediumgeber zuzufiihrenden Druck- 
mediums in Abhangigkeit von der gewiinschten zu erzeugenden 
Schichtdicke auf dem Substrat regelbar. Dazu eignen sich alle 

25 im Stand der Technik bekannten Vorrichtungen . 

Der erf indungsgema.fr en Vorrichtung kann auch eine Einrichtung 
zur thermischen Behandlung des beschichteten Substrates nach- 
geschaltet sein. Das betrifft eine besondere Ausf uhrungsf orm 

30 der vorliegenden Erfindung, wenn namlich eine Strukturierung 
der vorgenommenen Beschichtung erfolgen soil, Diese Struktu- 
rierung kann durch alle im Stand der Technik bekannten Ver- 
fahren vorgenommen werden. Die Einrichtung zur thermischen 
Behandlung kann durch Heizlampen oder beheizte Rollen ausges- 

35 taltet sein. 
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Erf indungsgemafl wird die erf indungsgemalie Vorrichtung als in- 
tegraler Bestandteil in einem Prozess zur Erzeugung von Poly- 
merelektronikbauteilen verwendet . Sie bildet dann eine Stati- 
on in einem Gesamtherstellungsverfahren. 

5 

Das erf indungsgemafle Verfahren wird im Folgenden anhand der 
einzigen Fig. 1, welche die erf indungsgemafie Vorrichtung 
zeigt, erlautert. 

10 Diese Vorrichtung verfugt dementsprechend uber ein endloses, 
f einmaschiges Siebband 1, das in der gezeigten Ausflihrungs- 
form uber vier Walzen 2 gefiihrt ist. Das Siebband 1 lauft im 
Uhrzeigersinn. Ein Druckmediumgeber 3 ist etwa zentral mittig 
vorgesehen, durch den das Druckmedium 4, insbesondere die ge- 

15 wunschte Polymerlosung abgegeben wird. Dem Druckmediumgeber 3 
ist unmittelbar eine Rakel 5 nachgeordnet , welche das Druck- 
medium 4 gleichmaftig durch das Siebband 1 driickt. Unterhalb 
der Anordnung aus Druckmediumgeber 3 und Rakel 5 ist ein Ge- 
gendruckzylinder 7 angeordnet, zwischen welchem das Substrat 

20 6, vorzugsweise durch den Gegendruckzylinder 7 gefiihrt, 

lauft. Dieser Vorrichtung ist eine Einrichtung 9 zur thermi- 
schen Behandlung nachgeordnet. Diese Einrichtung 9 kann eine 
Heizlampe, wie in der Abbildung gezeigt, sein oder auch durch 
beheizte Rollen verwirklicht werden. Das Sieb 1 kann nach dem 

25 Bedrucken noch zusatzlich durch eine weitere vorgesehene Rei- 
nigungseinheit 10 gereinigt werden, um eine Verkrustung des 
Siebbandes 1 zu verhindern. 

Demzufolge wird ein flexibles Sieb, vorzugsweise ein feines 
30 Gewebe aus Kunststoff- oder feinen Metallfaden liber die Wal- 
zen 2 gefiihrt. Aus dem Druckmediumgeber 3, welcher iiber eine 
Duse (nicht gezeigt) , die uber eine Pneumatik, eine Piezo- 
oder thermische Steuerung geregelt wird, verfugt, wird das zu 
verarbeitende Druckmedium 4 auf das Sieb 1 aufgebracht. Bei 
35 dem Druckmedium 4 kann es sich, wie bereits erwahnt, um eine 
herkommliche Siebdruckf arbe, ein leitfahiges Polymer, gelost 
in Losungsmittel, beispielsweise Polyanilin PAN1 in m-Kresol, 
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ein isolierendes Polymer, gelost in Losungsmittel, wie Poly- 
hydroxystyrol PHS Oder Cymel gelost in Dioxan oder Butanol, 
oder ein halbleitendes Polymer, gelost in Losungsmittel, wie 
Polyhexylthiophen P3HT in Chloroform, oder urn ein anderes Me- 
dium, dessen Viskositat im Bereich von 1 iaPas bis etwa 1000 
mPas liegt, handeln. Bei schnell verdampf enden Losungsmit- 
teln, das heiBt Siedepunkten unter 80°C, muss das Verfahren 
unter einer Atmosphare des entsprechenden Losungsmittels 
durchgefuhrt werden, da ansonsten das Druckmedium 4 in dem 
Sieb 1 haften bleibt. Das Druckmedium 4 wird je nach Viskosi- 
tat auf dem Gewebe 1 liegen bleiben oder auch schon beginnen 
hindurchzusickern. An der sofort darauf folgenden Rakel 5, 
welche, urn das feine Siebgewebe 1 nicht zu beschadigen, aus 
einem Hartgummi bestehen sollte, wird das Druckmedium 4 durch 
das Sieb 1 auf das zu bedruckende Substrat 6 ubertragen. Bei 
dem Substrat 6 kann es sich urn flexibles Polyethylente- 
rephthalat (PET), Polyethylen (PE) oder Polyimid (PI) han- 
deln. Dabei wird durch die Rakel 5 das noch nicht durch das 
Sieb 1 gesickerte Druckmedium 4 abgestreift. In Kombination 
mit dem Druckmediumgeber 3 gewahrleistet das einen kontinu- 
ierlichen, konstanten Durchsatz von Druckmedium 4 durch das 
Sieb 1, was wiederum fiir eine homogene Beschichtung sorgt. 
Der Druck der Rakel 5 auf das Sieb 1 wird liber einen Ge- 
gendruckzylinder 7, welcher gleichzeitig auch das Substrat 
flihrt, stabilisiert . 

Mit dieser Vorrichtung ist es moglich, je nach Vorgabe struk- 
turierte oder unstruktur ierte Beschichtungen in homogener 
Weise und homogener Schichtdicke zu erzeugen. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung dunner homogener Schichten mit 
Hilfe der Siebdrucktechnik, bei dem ein niederviskoses 
Druckmedium iiber ein auf wenigstens zwei Walzen gefuhrtes 
flexibles Siebband kontinuierlich oder diskontinuierlich 
auf ein zu bedruckendes Substrat iibertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Druckmedium eine Viskositat von 1 bis 100 mPas auf- 
weist . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass man das Druckmedium aus Siebdruckf arbe, Fotolack 
und/oder organischer Verbindung, gelost in zur Einstel- 
lung der Viskositat geeignetem Losungsmittel , auswahlt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Losungsmittel aus aliphatischen oder aromatischen 
Kohlenwasserstof fen mit einem Siedepunkt von > 80°C aus- 
gewahlt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
Losungsmittel mit einem Siedepunkt von < 80°C eingesetzt 
werden, wobei der Ubertrag des Druckmediums unter einer 
Atmosphare des entsprechenden Losungsmittels durchgefuhrt 
wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Druckmedium auf das zu bedruckende 
Substrat strukturiert iibertragen wird oder die Struktu- 
rierung in einem nachf olgenden Arbeitsschritt vorgenommen 
wird. 



7. 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die organischen Polymerverbindungen aus isolierenden, 
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halbleitenden und/oder leitenden Polymeren ausgewahlt 
werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polymerverbindung Polyanilin (PANI) oder dotiertes 
Polyethylen (PEDOT) ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Polymerverbindungen konjugierte Polymere, vorzugswei- 
se Polythiophene, Polythienylvinylene oder Per f luorderi- 
vate sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polymerverbindung ein Polyhydroxystyrol oder ein 
Hydroxylgruppen enthaltendes Melamin-Formaldehyd-Harz 
ist . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Auftragsmenge und Auf tragsdauer des 
Druckmediums in Abhangigkeit von der gewunschten zu er- 
zeugenden Schichtdicke regelbar ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Erzeugung 
bzw. zum Aufbau von Polymerelektronik. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und 12 zur 
Erzeugung von aktiven Bauteilen einer organischen elekt- 
ronischen Schaltung. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und 12 und 13 
zur Erzeugung von passiven Bauteilen einer organischen e- 
lektronischen Schaltung. 

15. Vorrichtung zur Ubertragung niederviskoser Druckmedien 
auf ein Substrat, mit einem auf wenigstens zwei Walzen 
(2) gefiihrten, endlosen flexiblen Siebband (1), einem 
Druckmediumgeber (3), dem in Laufrichtung des Siebbandes 
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(1) eine Rakel (5) unmittelbar nachgeordnet ist, und ei- 
nem unterhalb des Druckmediengebers (3) und der Rakel (5) 
angeordneten Gegendruckzylinder (7) zur gleichzeitigen 
Ftihrung des Substrates (6) . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass Auf tragsmenge und Auf tragsdauer des liber dem Druck- 
mediumgeber (3) zuzuf uhrenden Druckmediums ( 4 ) in Abhan- 
gigkeit von der gewunschten zu erzeugenden Schichtdicke 
auf dem Substrat (6) regelbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 und 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass ihr eine Einrichtung (9) zur thermi- 
schen Behandlung des beschichteten Substrates (8) nachge- 
schaltet ist. 

18. Verwendung der Vorrichtung nach den Anspruchen 15 bis 17, 
als integraler Bestandteil in einem Prozess zur Erzeugung 
von Polymerelektronikbauteilen . 
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